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Sonderabdruck im der Monitxachiift *Die ErdbebeaHule*, Nr. lo bi« Fji-'iy^-J^htg. , 1904/5 



Weltkarte der Azimute und der Entfernungen 
für Laibach. 

Von Oiolia Onblowlti, Direktor der Htnpt-ErdbebenwMte in Isctiia. 

Vor dr« Jahren veröffentlichte der Verfasser im Vin. Bande des 
«Bollettino della Societä Sismologica Italiana* eine Karte zum Gebrauche 
der Erdbebenwarten, mit den Entfernungen und azimutalen Richtungen in 
bezug auf Rom, um mit Hilfe derselben auf einfache und leichte Art die 
Entfernung und die Richtung eines mutmaßlichen Erdbebenherdes feststellen 
zu können. 

Das Material der heut^en Erdbebenaufzeichnungen erlaubt uns ohne 
Zweifel nicht nur mit Rücksicht auf den Zeitraum zwischen dem deutlichen 
ersten Impulse und dem Hauptausschlage der langsameren Bewegung einen 
ausreichenden Anhaltspunkt, um die Entfernung eines Erdbebenherdes zu 
bestimmen, vielmehr gibt es noch eine Reihe weiterer Einzelheiten, welche 
bei einer Erdbebenaufzcichnung die gleichen Dienste leisten. 

Bei einer Bebenaufzeichnung, z. B. aus Japan kommend, beobachtet 
man bei den ersten Impulsen ungemein kurze und kleine Bewegungen. 
Nach einem Zeitraum von etwa 10 Minuten folgt dann eine zweite Gruppe 
von Ausschlägen, welche aus langsameren und schärfer ausgeprägten Bewe- 
gungen besteht; nach 25 Minuten treten sehr langsame Schwingungen mit 
sehr mäßiger Ausschlagsweite auf, mit einer Periode von einer vollen Minute, 
welche rasch abnimmt auf 25 bis 20 Sekunden, bis zum Auftreten der 
großen Bewegungsgruppe mit einer Periode von 16 Sekunden. Der Beginn 
dieser letzteren tritt gegen die 30. Minute (gerechnet vom Beginne der 
Aufzeichnung] auf und die Hauptausschläge erscheinen im allgemeinen 
ungefähr in der achten Minute auf dem Bebenbilde, die dann mit Unter- 
brechungen abnehmen, um auf einigen Apparaten nach etwa einer Stunde 
ganz aufzuhören. Auf sehr empfindlichen Instrumenten, welche möglichst 
frei sind von den Reibungen des vergrößernden Hebelwerkes, dauern hingegen 
die Aufzeichnungen noch einige Stunden fort. 

Ähnliche Bewegungsgruppen, wenn auch nicht vollkommen gleiche, 
beobachtet man auch, wenn die Erdwellen aus anderen sehr fernen Gegenden 
kommen und es scheint im allgemeinen zuzutreffen, daß die Dauer der 
einzelnen Bewegungsgruppen abhängig ist von der Entfernung des Herdes 
und daB »e zu diesen etwa proportional ist. 
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Hier ia-s^ol^iT ^iigea die Einzelheiten, welche diesem Gesetze uater- 
worfeji zu' ipü- scheinen : 

.J*.j Öer ^traum zwischen dem Anfang der ersten und der zweitea 
• ':.'/.'' Bewegungsgruppe; 
■ ' 2.) der Zeitraum zwischen dem ersten Impuls und der dritten Gruppe von 

sehr langsamen Bewegungen; 
3.) der Zeitraum wie oben Ws zum Anfang der vierten Gruppe von starken 

und langsamen Bewegungen; 
4.) Dauer der ganzen Störung bis zum Maximum der vierten Gruppe von 

Bewegungen; 
5.) Dauer der Störung bis zu den ersten Unterbrechut^en ; 
6.) die ganze Dauer bis zu den letzten Ablenkungen auf den empfindlJcherea 

Apparaten; 
7.) Periode der Schwingungen insbesondere der vierten Bewegung^poippe. 

Nicht an allen Erdbebenaufzächnungen treten alle die angeführten 
BeweguDgsgruppen auf, aber ein erfahrener Beobachter wird schon von der 
Verschiedenheit im Habitus der ganzen Aufzeichnui^ einen Anhaltspunkt 
haben, aus welcher G^end die Storni^ gekommen sein mag. 

Es ist gevnß, daß der Hauptanhaltspunkt zur Schätzung der Entfernung 
in den angeführten Merkmalen liegt. 

Hinsichtlich der Herkunft zeigen jene Apparate, welche geeignet sind, 
die Richtung anzugeben, daß in mancher Bewegungsgruppe dieselbe voll> 
kommen normal ist und das kann ein Hilfsmittel sein, um die Untersuchung 
durchzuführen, wie sich die Erdwellen fortgepflanzt haben. 

Es ist daher von besonderem Interesse, dne praktische und bequeme 
Methode zur Feststellung der Richtung eines Bebens aufzustellen und es 
ist mir angenehm gewesen, der Einladung der Schriftleitung zu folgen, um 
ähnlich den Karten, die ich für die Insel Ischia und fiir Rom hergestellt, eine 
solche für Laibach einzurichten. [Siehe Kartenskizze.) 

Beigeschlossen wurde auch ane Tafel, welche innerhalb einer Bogen- 
minute die geographischen Koordinaten angibt, wo sich die Linien, welche 
von 1000 zu tooo km auf der Karte gezogen sind, mit den 16 Hauptwelt- 
richtungen der Stadt Laibach schneiden. 

Auf der Tafel sind nur die Richtungen von Osten über Norden bis 
Westen aufgenommen worden, hingegen weggelassen jene innerhalb ESE. 
und WSW., weil die gleichen Werte wiederkehren; es genügt dann für 
die Breite das Vorzeichen zu ändern und für die Länge die Werte von i8o« 
abzuziehen. 

Die Tafel ermt^Ucht es, daS man sehr leicht auf jeder beliebigen 
Karte, auch in einem großen Maßstabe ausgeführt, dieselben Kurven ziehen 
kann, um mit einer größeren Genauigkeit die Entfernungen von Laibach 
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aus nach den verschiedencD Punkten zu messen. Die folgende Karte wird 
jedoch genügen in den Fällen, wo es sich um keine große Genauigkeit 
handelt und ist in erster Linie für die Forscher bestimmt, die nicht jederzeit 
einen Globus zur Hand haben können. Der Vorteil einer solchen Karte ist 
ins Auge sprii^end, wenn man bedenkt, daß die Schätzung von Entfernungen 
und Richtungen schon schwierig und umständlich auf einem Globus ist. 

Geradezu unmägUch wird die Abschätzung auf einer Weltkarte in der 
Üblichen Projektion, ohne diese zu dem Zwecke eigens gezogenen Kurven. 
Es kann auch vorkommen, daß daher ein in diesen Dingen nicht Bewanderter 
sicli falschen Vorstellungen hingibt, indem er etwa, wie es häufig und fast 
allgemein geschieht (mit Rücksicht auf die Lage des Erdäquators, welche 
uns nach dem Schulunterrichte die geläufigere ist), daran festhält, daß Japan 
im äußersten Osten liegt, während es (mit bezug auf den Horizont von 
L^ibacb eigentlich zwischen NE. und NNE. liegt, sowie auch Indien und 
Australien in SE. sucht, während es oüt bezug auf den Horizont in östlicher 
Richtut^ zu treffen ist. 

Ischia, im April 1905. 
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ffberrefobt von der 

Hauivtstatlon fOr Erdbebenforschu": 

Uamburs:. 



Im t Eaiptstatioi 1 ErillielieiUiii in Eilivii. 



Die Station liegt unter 53» 33' 33 5" nördl. Breite und 9» 58' 51 "9" 
östl. Länge von Greenwich in einer Höhe von etwa 19'3 Metern über 
Normal-Null. Die Fundamente des Gebäudes ruhen auf Geschiebemergel. 
Das Wiechertsche Pendel ist 16-20 Meter über Normal-Null aufgestellt, das 
Heckersche Pendel steht 1 Meter höher. Die Warte liegt auf dem Diluvial- 
plateau des rechten Ufers der Alster, eines kleinen Nebenflusses der Elbe. 
Die Bohrung ergab nach den Angaben des Hamburgischen Staats- 
geologen, Herrn Direktor Professor Dr. C. Gotische, in einer Tiefe von: 
Meter bis 1 ' 1 Meter humösen Sand, 
lehmigen Sand, 
Lehm, 

kalkfreien Sand, wahrscheinlich Decksand, 
Geschiebemergel, 

kalkhaltigen Sand, sogenannten Spatsand, 
Geschiebemergel, 
Kies, 

Geschiebemergel , der vermutlich auch noch 
tiefer geht 
Die oberen 2 Meter sind wahrscheinlich aufgebracht, so daß das 
eigentliche Profil {der «gewachsene. Boden) erst in 2 Meter unter Terrain 
b^innt; ob der Geschiebemergel von 4 bis 20 Meter als oberer oder 
unterer anzusprechen ist, steht dahin; Herr Professor Gottsche glaubt das 
letztere. Die Bohrung endet also etwa 0'7 m unter Normal-Null. 

In welcher Tiefe altere (tertiäre) Schichten, die übrigens in Hambui^ 
und Umgebung einen recht lockeren Charakter besitzen, unter der Station 
auftreten, ist nicht zu bestimmen, da die Oberfläche des Tertiärs starke 
Niveauunterschiede aufweist. 

In den nächsten vier Bohrungen liegt sie wie folgt: 
ca. 550 Meter WSW. der Station, 04 Meter unter Normal-Null, 
,. 650 „ NW. „ ,. 63-5 „ „ ., „ 

„ 1000 „ SSW 4 „ „ 

., 1150 „ NO. „ ,. 47 

Ober die innere Einrichtung der Hauptstation siehe «Die Erdbeben- 
warte. , Jahrgang V, Nr. 9 bis 12, S. 179. Dr. R. Sthiiu. 



- BuchibwIicrEi Kleinnuyi & BuBbtrt, Lalbuh. 
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WelUe' der Ainte id der Eitfeivi 1 Hüto. 

(Mit 1 Karte mid 1 Tafel.) 
Von O. Oisblowiti, Direlctor der k. Haupt-Erdbebenwarte in lachia. 



Als ich für onsere Erdbebenwarte eine Weltkarte für den gewöhnlichen 
Gebrauch konstruierte, die es erlaubte, auf den ersten Blick die Entrernungen 
und die Richtungen der Beben für die Insel Ischia abzuschätzen, hätte ich 
nicht erwartet, von anderen Gegenden schmeichelhafte Ansuchen (in dieser 
Beziehung) zu bekommen, und nun dies geschehen, muß ich dies vor allem 
andern der zweckdienlichen Verwertbarkeit des Systems zuschreiben; frei- 
lich ist das Ausrechnen an und für sich, selbst bei großer Genauigkeit, 
ziemlich einfach und mit Anwendung der sphärischen Trigonometrie leicht 
ausfuhrbar, aber fQr den Erdbeben forscher, welcher bei seinen Aufzeich- 
nungen die Spuren eines Erdbebens entdeckt, aus denen er sofort die 
Richtung und die Entfernung des Hauptschüttergebietes ungefähr abschätzt, 
ist es von größter praktischer Bedeutung, auf einer Weltkarte unmittelbar 
den wahrscheinlichen Ursprungsort aufzusuchen, um so urteilen zu können, 
wie weit diese erste ungefähre Ortsbestimmung unter Berücksichtigung 
der Bebenhäufigkeit (Seismizität) der betreffenden Region annehmbar ist, 
ohne erst kostbare Zeit mit langen, umständlichen Berechnungen zu 
verlieren, in einem Augenblicke, wo denselben andere Arbeiten, über die 
jüngste Aufzeichnung, die die Apparate eben angezeigt hatten, beschäftigen. 

Nach der Weltkarte von Ischia, welche nicht veröffentlicht wurde, 
bearbeitete ich eine ahnliclie für Rom, bei welcher ich gleichzeitig eine 
Korrektionsformel für die Entfernungen von anderen Punkten in Italien 
aufgestellt habe, ohne auf die Unterschiede in den Richtungen Rücksicht 
zu nehmen, die bei Fembeben belanglos bleiben. Ober Einladung des 
Prof. Belar konstruierte ich eine solche Weltkarte für die Erdbebenwarte 
unter Beziehung auf die Stadt Laibach und nun erscheint Über Wunsch 
des Dr. R. Schutt in derselben Zeitschrift eine solche auf Hamburg be- 

* In dieser Weltkarte sind auch die Erdbebenherde, nach F. de Monteuus 
de Ballore, in tiefblauer Farbe eingezdchnet. 
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rechnet. Auch für Mönchen habe ich ober Auftrag Prof. Dr. S. Günther 
eine solche Karte entworfen. 

Es ist noch nicht lange her, als man die Möglichkeit der Bestimmung 
der Herddistanz auf Grund der Fernbebenaufzeichnungen und insbesondere 
der Dauer der einzelnen Bewegungsgnippen mit großer Zurückhaltung 
aufgenommen hat. Und dies um so mehr, da derjenige, der es gewagt 
hatte, eine solche Schätzung vorzunehmen, sich auf Aufzeichnungen stützen 
mußte, die teils ungenau oder Seismogramme (Bebenbilder) von zweifel- 
hafter Sicherheit waren. Nachdem es aber gelungen ist, die Instrumente zu 
vervollkommnen, werden fQr dieses Problem die Grenzen immer enger ge- 
zogen und die graphische Darstellung der Fortpflanzung der verschiedenen 
Bewegungsgruppen wird immer mehr at^enindet, und vielleicht wird der 
Tag kommen, wo man mit Hilfe tadelloser Diagramme und exakter Zeit- 
bestimmungen feststellen wird können, daß die Isorrhachien der Beben- 
phasen (die Linien der gleichen Bebenzeiten) fast zusammenfallen mit den 
konzentrischen Kreisen der Entfernungen bei leichten Abweichungen, die 
sich leicht rechtfertigen lassen mit einer besonderen geologischen Formation 
oder der Verschiedenheit der oro- und hydrographischen Verhaltnisse 
wie das z. B. der Fall ist bei den Isothermen mit Bezug auf die ver- 
schiedenen Erdbreiten. 

Die Entfernungen flir Hamburg können auch auf andere Orte, die 
von dieser Stadt nicht weit entfernt sind, angewendet werden, indem man 
eine ähnliche Korrektionsformel in Verwendung nimmt, wie der Verfasser 
eine solche fQr Rom aufgestellt hat: 

C=ch. 111-1 [(53*6 — Z.)wj/>-f (10' — ;)jm/>]. 
wobei L die Breite des Ortes in Graden ausdrückt, / die Länge östlich 
von Greenwich und D die vermutete Richtung des Herdes, ausgedrückt 
in Graden und gezählt von Nord gegen Ost, d. i. 7V= O", NNE= 22" 5, 
NE = 45" usw. bis NNW ^337 '5. Diese Formel, bei welcher nur die 
Hauptgrenzwerte einbezogen vmrden, ist ziemlich genau für Herddistanzen, 
die etwa einen Erdquadranten ausmachen (10.000 km). Sie ist aber auch 
für viel kleinere Entfernungen ausreichend; bei kleinen Entfernungen jedoch 
ist anzunehmen als höchster Grenzwert des Fehlers 52: 2^, wobei 5" die 
Entfernung des Ortes von Hamburg und e jene angenommene vom Herde 
bezeichnet. Daraus folgt, daß fUr eine Herddistanz z. B. von 2000 km die 
Formel noch ftlr jede beliebige Station von Hamburg aus innerhalb eines 
Halbmessers von 45 km die Entfernung auf 1 km genau zu schauen 
erlaubt, was mit Rücksicht auf diese ungefähren Bestimmungen ganz gut 
angängig ist. 

Die graphische Anordnung der Kurven, die für Hamburg berechnet 
wurden, kann nicht fUr Orte mit anderer Breite angewendet werden. Sie 
kann jedoch mit voller Genauigkeit fUr jeden beliebigen Punkt derselben 
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Breite benOtzt werden, indem man die Kurve mit mögliebster Genauigkeit 
von einer Länge zur anderen überträgt, ohne die Breite zu ändern, oder 
indem man stets auf der Linie des Äquators verbleibt. 

Es ist auch' mit angenäherter Genauigkeit eine Obertragung von einem 
Breitegrad auf den anderen möglich, u. zw. mit Hilfe einer genauen graphi- 
sehen Interpolation zwischen den Kurven von Hamburg und z. B. jenen von 
München für jeden beliebigen Ort, der sich zwischen diesen beiden 
Parallelen befindet, wenn man darauf achtet, alle beide auf denselben 
Meridian der neuen Station zu übertragen. 
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